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(57) Abstract: The invention concerns a device comprising a nacelle (3) mounted rotating about a vertical axis on the upper part of 
a mast (2) and comprising a rotating part (10) mounted rotating about a substantially horizontal axis via a bearing (15) with large 
diameter. The rotating part (10) comprises a hub (13) whereon are mounted blades (14). The device comprises an electric generator 
(12) having a stator (17) and a discoid rotor (16). The rotor (16) is secured by a linking element (20) on die hub (13), in a location 
adjacent to the bearing (15), such that the forces exerted by the wind on the rotating part (10) are transmitted directly to the bearing 
(15) without passing through the electric generator (12). 
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se rdferer aux "Notes explicatives relatives awe codes et 
abreviations" figurant au dibut de chaque mmiro ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abr^gi : Lc dispositif comporte une nacelle (3) montdc rotative aulour d'un axe vertical sur la partie supdrieure d'un mfit (2) 
et comportant une partie toumante (10) mont^ rotative autour d'un axe sensiblement horizontal par Tinterrnddiaire d'un palier (15) 
de grand diam^trc. La partie toumante (10) comporte un moyeu (13) sur lequel sont fix6es des pales (14). Le dispositif comporte 
une g^n^ratrice dlectrique (12) ayant un siator (17) et un rotor (16) de forme discoide. Le rotor (16) est fix6 par un 6\€meni de liaison 
(20) sur le moyeu ( 1 3), dans une disposition adjacente au palier (15), de sorte que les efforts exerc^s par le vent sur la partie toumante 
(10) sont transmis directement au palier (IS) sans transiter par la g£n6ratrice £lectrique (12). 
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Dispositif de production devpourant electrique a partir d'energie 
6olieime « 

L'invention concerne un dispositif de production de courant 6lectrlque 
d partir d'6nergie 6oiienne. 

On connaTt des dispositifs de captage de I'energie foumie par le vent, 
ou 6ollennes, qui connportent un m§t vertical fixe au sol ou au fond de la 
5 mer, ou encore sur une plate-forme flottante, par son extr6mlt6 inf§rleure et 
une nacelle mont6e rotative autour d'un axe vertical sur une partie d'extr6- 
mite superieure du m§t. Sur la nacelle est mont6e rotative autour d'un axe 
sensiblement horizontal ou peu incline par rapport S Thorizontale. la partie 
tournante de r§ollenne qui comporte un moyeu et au moins deux pales 

10 fix6es sur le moyeu dans des directions radiales par rapport d I'axe de rota- 
tion du moyeu. Le moyeu est mbnte rotatif sur la nacelle, par Tinterm^diaire 
d'au moins un palier. La production de courant electrique ^ partir de FSnergie 
6olienne captee par la partie toumante de T^olienne est assur6e par une 
generatrice tel qu'un alternateur pouvant comporter au moins un stator soli- 

15 daire de la nacelle et au moins un rotor solidaire du moyeu de la partie tour- 
nante de i'eollenne. 

Un des problemes rencontres par les fabricants d'6oljennes est relatif 
a la n6cessit6 d'obtenir des puissances §lectriques importantes, tout en li- 
mitant la taille de la generatrice Electrique qui influe sur la taille de la nacelle. 

20 II est connu que les generatrices de type disco'ide, c'est-^-dire des machines 
comportaht au moins un rotor et au moins un stator qui ont des faces annu- 
laires en vis-a-vis sur lesquelles sent disposes des 6l6ments magnetiques 
ou electromagn6tiques cooperant pour la production de courant electrique, 
peuvent presenter certains avantages du fait qu'on peut obtenir une surface 

25 utile de la machine relativement importante dans un faible volume. Ces dis- 
positifs sont partlcullSrement avantageux, lorsque le rotor de la g6n6ratrice 
est fix6 directement sur la partie tournante de T^ollenne et qu'on 6vite ainsi 
rutilisation d'un multiplicateur de Vitesse de type m6canique. 

Cependant, cette technique n'a pas §t6 utjlis6e jusqu'ici de manii&re 

30 courante, a r6chelle industrielle, du fait qu'il est difficile de concevoir un 
montage rotatif de la partie tournante et du rotor, de telle maniSre qu'on 
puisse contrecarrer et/ou 6quilibrer les forces, en particulier les forces axia- 
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les s'exergant sur la partie tournante, de mani6re ^ maintenir la position du 
ou des rotors par rapport aux disques statoriques. 

La partie tournante de i*6olienne est soumise ^ des efforts exerc6s 
par le vent qui produisent en particulier une flexion du moyeu et de ses 
5 moyens de support rotatifs, mgme dans le cas oCi un ou plusieurs palters de 
but6e assurent la compensation des forces axiales exerc6es sur la partie 
tournante. 

Dans le cas oCi le rotor de la g6n6ratrice est fix6 sur la partie tour- 
nante de r^olienne, ces efforts exerc6s par le vent sur la partie tournante 

10 sont transmis directement au rotor de la g6n6ratrice, de sorte qu'il est diffi- 
cile de maintenir la largeur des entrefers de la g6n§ratrice ^ des valeurs fai- 
bles et pr6cises, dans le cas d*une macliine discoTde comportant un ou plu- 
sieurs disques rotors en vis-a-vis d'un ou plusieurs disques stators. 

En outre, la partie tournante de T^olienne et en particulier le rotor su- 

15 bissent pendant le fonctionnement de Teolienne des efforts et deformations 
alternes qui se traduisent par une fatigue de ces pieces en service. 

On connait d'autre part des dispositifs de production de courant 6lec- 
trique ^ partir d'6nergie 6olienne comportant un alternateur de type classi- 
que a flux radial dont la partie tournante est mont6e rotative sur la nacelle 

20 par rinterm6diaire d'un palier tel qu'un palier d roulement fix§ sur un arbre 
solidaire de la nacelle realis6 sous forme tubulaire et pr6sentant un axe fai- 
blement inclin§ par rapport d I'horizontale. Le moyeu de la partie tournante 
de r§olienne est solidaire d'un support tubulaire mont6 rotatif sur la bague 
externe du palier et portant le rotor de la g6n§ratrice 6lectrique de type radial 

25 sur une partie d'extremite oppos6e au moyeu portant les pales; Dans ce cas] 
le vent exerce, par TintermSdiaire des pales et du moyeu une force tendant d 
faire pivoter le rotor autour du palier de la partie tournante, par rapport d un 
axe perpendiculaire d I'axe du palier 

Le moyeu portant les pales du rotor fix6 en porte-Maux par rapport 

30 au palier exerce en outre un couple important sur le palier et la structure de 
support de l'6olienne. 

Le fait qu'on trouve sur le march6, S I'lieure actuelle, des aimants 
permanents tres peri'ormants permet d'envisager la realisation de g6n6ratri- 
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ces 6lectriques de type discoTde comportant un rotor portant des aimants 
permanents. Dans ce cas, on peut r6aliser les rotors et les stators des ma- 
chines discoTdes de manidre ^ limiter le polds et la longueur totale des gene- 
ratrices eiectriques. 

5 La realisation d'une §olienne comportant une structure pemnettant 

d'utillser une machine g6n§ratrice de courant eiectrique de type discoTde S 
aimants permanents pr^sente done un tr^s grand avaritage. 

Le but de I'Invention est done de proposer un dlsposltif de production 
de courant 6lectrique & partir d'6nergie 6olienne comportant un m§t vertical 

10 fix6 sur une surface de support telle que le sol, le fond de la mer ou une 
plate-fonne flottante, par une partie d'extr§mit6 Inf6rieure, une nacelle mon- 
t6e rotative autour d'un axe vertical sur une partie d'extr6mite superieure du 
m§t, une partie tournante comprenant un moyeu et au moins deux pales 
fixees sur le moyeu dans des directions sensiblement radiales, au moins un 

15 palier de montage rotatif de la partie tournante sur la nacelle ayant un axe 
peu incline par rapport a rhorizontale et une generatrice de courant eiectri- 
que comportant au moins un stator solidaire de la nacelle et au moins un 
rotor solidaire du moyeu de la partie tournante par Tintermediaire d'un ele- 
ment de fixation sensiblement perpendiculaire a I'axe de rotation de la partie 

20 tournante, ce dispositif pemnettant d'obtenir une forte puissance Instaliee 
sous un volume faible de la nacelle. 
Dans ce but : 

- le rotor et le stator presentent chacun au moins une partie active en 
fomrie de disque portant des elements eiectromagnetlques en vis-S-vis, 

25 - la partie tournante est mont6e rotative sur la nacelle par Dntenne- 

diaire d'un seul palier dont le diametre est inferieur de moins de 20 % au 
diametre d'un cercle Inscrit dans la section drolte perpendiculaire d Taxe de 
rotation de la partie tournante, d'une surface formee par des zones de fixa- 
tion des pales sur le moyeu, et 

30 - reiement de fixation du rotor sur le moyeu est dans une disposition 

adjacente par rapport au palier, dans la direction axiale du palier. 
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Afin de bien faire comprendre I'inventlon, on va d6crire d titre d'exem- 
pie, en se ref6rant d la figure joints en annexe, un mode de r6aHsation d'un 
dispositif de production de courant electrique suivant invention. 

La figure unique est une vue en 6l6vation et en coupe par un plan 
5 vertical de la partie sup6rieure d'une 6olienne r6alis6e suivant Tinvention. 

Sur la figure 1, on a repr6sent6 la partie sup6rieure d'une 6olienne 
selon rinvention d§sign6e de manlere gen6rale par le repere 1 . 

L'6olienne 1 comporte un m§t vertical 2 dont seuie la partie d'extr6- 
mit6 sup6rieure a 6t6 representee sur la figure 1. 
10 Le m§t 2 dont on n'a represents que la partie superieure sur la figure 

1 peut presenter une tr6s grande hauteur, par exemple une hauteur de Tor- 
dre de 40 d 50 m, la partie infSrieure du mSt 6tant fix6e dans un massif d'an- 
crage sur le sol du site de production d'energie eolienne, ou encore au fond 
de la mer ou sur une plate forme flottante, dans le cas d'une installation en 
15 mer. 

Sur la partie superieure du mat 2 represents sur la figure 1 est mon- 
tSe une nacelle 3 qui comporte une plate-forme 3a montee rotative sur la 
partie sup6rieure du mat 2 par llntermediaire une couronne a roulement 4 
et maintenue par des tirants, de maniere que la nacelle 3 soit montSe rota- 

20 tive autour de Taxe vertical du m§t 2 et supportSe par la partie tfextr§mit§ 
supSrieure du mat 2. Un frein k disque.5 comportant des etriers 6 rSpartis' 
suivant la periphSrie d'une couronne solidaire de la plate-fomne 3a permet 
de freiner la nacelle, lors de ses dSplacements en rotation autour de Taxe 
vertical du mSt 2 commandSs par des motorSducteurs d'entraTnement 6'. 

25 La plate-forme 3 comporte une enveloppe profil6e 7 ou carSne assu- 

rant la protection des composants de TSolienne dispos6s dans la nacelle. 

La plate-fomne 3a de la nacelle assure en particulier le support du bat! 
principal 8 de la nacelle et de la centrale hydraulique 29 d'allmentation du 
frein 6 du systSme d'orlentation de la nacelle autour de I'axe vertical du m§t 

30 et d'un frein de ralentissement et d'an-gt d'une partie toumante 10 de la na- 
celle qui sera decrite par la suite, ainsi que du systSme^ de refroidissement 
de la g6n6ratrice electrique de I'eolienne, d'un boitier renfermant I'electroni- 
que de commande de I'eolienne, et d'un bottler renfermant un convertisseur 
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6lectrique du courant produit par la gen^ratrice et de diff6rents accessolres 
permettant le r6glage de I'^olienne en fonctionnement. 

Sur le bati principal 8 de la nacelle est fix6, par I'intenm6dialre d'une 
pi6ce de raccordement 8a de forme cylindrique, le bati 9 de support du sta- 
5 tor 17 de la g6n6ratrice 6lectrique, r6alis§ sous la forme d'une pidce tubu- 
laire de forme tronconlque. La pl§ce de raccordement cylindrique 8a et le 
bati 9 de la partle statorique de la g6n6ratrice sont disposes avec leurs axes 
allgn^s et I6g§rement inclines par rapport a I'horizontale et sont raccord§s 
suivant un plan de raccordement 11 I6g6rement Incline par rapport au plan 
10 vertical. 

L'6olienne comporte une partle tournante designee de manldre gene- 
rate par le repdre 10 qui comporte en partlculler un moyeu 13 mont6 rotatif 
autour de I'axe commun au bati 9 et a la pidce de raccordement 8a I6g6re- 
ment incline par rapport a I'horizontale, par I'Intermediaire d'un palier unique 
15 15 constltu6 de pr§f6rence par un roulement de grande dimension. 

Sur le moyeu 13 sont fix6es les pales 14 de la partle tournante de 
l'6olienne sur lesquelles s'exerce la force du vent mettant en rotation la par- 
tie tournante 1 0 de reolienne. 

Dans le cas du mode de realisation represents, (e moyeu 13 com- 
20 porta trois zones annulaires planes de fixation d'une pale 14 reparties autour 
de I'axe du moyeu dans des dispositions sensiblement a 120' sur trois faces 
planes du moyeu 13 constltuant une surface prismatique dont la section 
drolte par un plan perpendiculaire a I'axe de la parte tournante 10 est un 
triangle 6quilat§ral sltu6 dans un plan perpendiculaire a I'axe du moyeu et 
25 centre par rapport a celui-ci. 

La partle tournante 10 de I'eoltenne comporte egalement le rotor 16 
de la generatrlce eiectrique 12 de reolienne dont le stator 17 est fixe sur le 
bati support 9, par I'intemiediaire d'une bride 18 de fomie annulaire et per- 
pendiculaire a I'axe du bStl support 9. 
30 Le rotor 1 6 et le stator 1 7 comportent chacun deux elements 1 6a, 1 6b 

ou 17a, 17b dont les parties actives sont r6allsees sous forme de disques et 
piacees en vis-a-vls. Le rotor double 16 comporte deux faces actives en 
forme de disques dont I'une est situee sur I'ei6ment 16a et placee en vis-a- 
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Vis de la face active de l'6i§ment 17a du stator et dont i'autre est dispos§e 
sur i'eiement 16b en vis-^-vis de la face active de r6l6ment 17b du stator. 
Les 616ments 1 7a et 17b du stator sont plac6s de part et d'autre d'un support 
solidaire de la bride 18 de fixation du stator sur le b§ti 9. 
5 Sur les faces actives des 6l6ments 16a et 16b du rotor double 16, 

sont fix6s, dans des dispositions successlves sulvant ia circonf6rence des 
faces actives, des almants pemrianents 19 et 19' qui peuvent §tre par exem- 
ple des aimants en un mat§riau tel que le n^odyme fer bore {Nd Fe B). 

Les faces actives des 6l6ments 17a et 17b du stator dispos6es en 
10 vis-^-vis des faces actives des 6l6ments correspondants 16a et 16b du rotor 
sont constitutes par des bobinages Inserts dans des encoches d'un noyau 
statorique constitu§ par une bande en tSle magnttique enroulte sur elle- 
m§me. 

L'utilisation d'aimants permanents sur les faces actives du rotor per- 

15 met de rtaliser une gtneratrice 6lectrique 12 presentant un tr§s faible pas 
• polalre. On diminue ainsi la masse et I'encombrement de la gtntratrice 
tiectrique 12, pour une puissance installte donnte. 

Les aimants 19 et 19' des elements 16a et 16b du rotor double 16 
sont d'une tpaisseur faible par rapport a I'ensemble de I'epaisseur des 6le- 

20 ments 16a et 16b du rotor, la plus grande partie de la masse du rotor 6tant 
constitute par une amiature en acier sur laquelle sont logts les aimants 
permanents, cette armature assurant la resistance mtcanique dudit rotor. 

Les armatures des titments 16a et 16b du rotor sont relites entre 
elles sulvant la partie ptriphtrique externe du rotor de forme globaiement 

25 annulaire, de telle manltre que les faces actives des titments 16a et 1 6b du 
rotor portant les aimants pemrianents 19 et 19' se trouvent en vIs-S-vIs et d 
une distance I'une de I'autre suptrleure d I'tpaisseur totale du stator 17. De 
cette manitre, on peut rtaliser le montage de la gtntratrice 12 reprtsentte 
sur la figure, les titments du rotor 16 venant chevaucher le stator 17 qui est 

30 Intercalt entre les titments 16a et 16b du rotor 16. On obtient ainsi un 
montage compact de la gtntratrice tiectrlque, avec une surface utile totale 
con-espondant d la somme des surfaces actives des titments rotoriques et 
statoriques. 
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. L'armature de I'el6ment 16a du rotor dispos6e vers Tavant, c'est-6- 
dire vers Tensemble comportant le moyeu 13 et les pales 14 de TSolienne, 
est solidaire d'une bride* 20 de forme g6n6rale annulaire par rinterm6diaire 
de laquelle on assure la fixation du rotor 16 sur le moyeu 13 et sur la partie 
5 inteme tournante du palier 15. 

Le palier 15 realist sous la forme d'un roulement comporte une partie 
externe ou bague exteme fix6e de mani^re rigldement solidaire sur la partie 
d'extrSmite ant6rieure du bSti support 9, dans une disposition coaxiale au 
b§ti support 9 et une partie interne ou bague interne qui est montee tour- 
10 nante par rapport S la bague exteme, par I'interm6diaire des Elements de 
roulement du palier 1 5. 

L'assemblage du moyeu 13 et du rotor 16, par Tinterm^diaire de la 
bride de fixation 20, et de la bague interne tournante du palier 15 est rea!is6 
par exemple par des tirants qui permettent un assemblage rigide et resistant. 
15 L'assemblage est realise de maniere que le moyeu portant les pales 14, le 
rotor 1 6 et le palier 15 soient parfaitement coaxiaux. 

Le palier 15 est un palier S roulement de grande dimension dont le 
diametre est sensiblement 6gal ou un peu inf^rieur au diamStre du cercle 
inscrit dans le triangle 6quilat6ral constituant la section droite de la suri'ace 
20 prismatique formee par les faces planes de raccordement des pales 14 sur 
le moyeu 13. Dans tous les cas, le diam§tre du palier, c'est-S-dire le diamS- 
tre du cercle passant par les centres des 6i6ments de roulement, n'est que 
trds I6g6rement inf6rieur, de moins de 20 % ou de pr6f§rence de moins de 
10%, au diamdtre du cercle inscrit dans la section droite d'une surface for- 
25 mee par les zones de raccordement des pales. 

En outre, comme II est visible sur la figure, la bride 20 de raccorde- 
ment du rotor 16 de forme annulaire comporte une partie Inteme qui est in- 
tercal6e entre le moyeu 13 et la bague inteme toumante du palier 15 et si- 
tu6e de maniere immediatement adjacente au palier 15, dans la direction 
30 axlale commune au palier 15, au rotor 16 et au moyeu 13, 

L'el6ment de fixation 20 du rotor est fix6 rigidement au moyeu 13 et 
au palier 15, par exemple par rinterm6diaire de tirants. 
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L'ensemble des composants sensibles de r§olienne disposes dans la 
nacelle est prot6g6 par I'enveloppe de nacelle 7 qui comporte une partie 
ant§rieure 7a solidaire de la partie toumante 10 de rSolienne. Une 6tan- 
ch6it6 est assur6e entre la partie de I'enveloppe de car6nage de la nacelle 
5 solidaire de la plate-forme 3a et la partie d'enveloppe de car§nage 7a soli- 
daire de la partie tournante 10 de r6olienne. 

Les pales 14 de I'^olienne soht mont6es sur le moyeu 13, soit de ma- 
ni6re fixe, solt de manl^re & pouvoir 6tre orient6es de faqon automatique en 
fonctlon de la Vitesse du vent et de la Vitesse de rotation de I'^olienne et d 
10 r§aliser un d6crochage, lorsque la vitesse de rotation de I'feollenne ou la Vi- 
tesse du vent atteint une valeur critique. On obtient ainsi une parfaite s6cu- 
rit6 de fonctlonnement de I'^olienne. 

On peut remarquer que rutilisation d'un seul palier 15 de grande di- 
mension pour le montage de la partie tournante de I'eolienne et la realisation 
15 sous forme creuse du b§ti support du stator et du palier 15 permet § un op6- 
rateur 21 d'acc6der par rint§rieur, depuis la plate-forme 3a, aux zones de . 
raccordement des pales 14 sur le moyeu 13, par exemple pour effectuer des 
contrdles et reparations. 

Chacune des pales 14 de I'eolienne comporte une pairtie d'extremit6 
20 14a qui peut etre orient6e de manidre automatique autour de I'axe longitudi- 
nal de direction radiale <ie la pale 14.correspondante, par rinterm6diaire 
d'une trlnglerle. On realise ainsi un freinage a6rodynamique de la partie 
tournante de I'eolienne, rextr6mit§ 14a des pales14 de I'eolienne etant d6- 
plac6e par pivotement autour de I'axe longitudinal de la pale, sur ordre du 
25 systeme de oontr6le general de I'eolienne en fonctlon de la vitesse du vent 
ou de la vitesse de rotation de la partie tournante 10 ou en cas de survltesse 
de la partie tournante, par effet centrifuge. 

Ueollenne comporte egalement un freln mecanique 22 constitu6 sous 
la forme d'un freln d disque dont le disque est solidaire de I'eiement 16b du 
30 rotor 16 et place dans une disposition coaxiale par rapport au rotor. Le freln 
d disque 22 comporte de plus une pluralite d'etriers repartis suivant la peri- 
piierie exteme de la piece de raccordement 8a du bat! principal 8 de la na- 
celle, de maniere S venir en prise avec le disque solidaire du rotor pour rea- 
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liser le freinage du rotor et de Tensemble de la partie toumante de TSolienne 
ou eventuellement Tarret de I'Sollenne. 

La combinaison du freinage a6rodynamique et du freinage mecanique 
permet d'accroTtre la s6curite de fonctlonnement de I'^olienne. En outre, 
5 l'int6gratlon du frein d disque au rotor de la g6n6ratrice §lectrique 12 de l'6o- 
llenne permet unfe realisation compacte et un gain de place & Tint^rieur de la 
nacelle. 

De plus, pour permettre le pilotage et le contrdle de I'eollenne, la na- 
celle porte une antenne sur laquelle sont fix6s une girouette 23 et un an6- 
10 mom6tre permettant de determiner de mani^re pr6cise la direction et la Vi- 
tesse du vent. 

L'orientation de I'^olienne face au vent est realisee ^ Taide d'un as- 
servissement en position de la nacelle ^ partir d'une Information donn§e par 
la girouette 23. Lorsqu'un ecart anguialre sup6rieur S une certalne limite en- 

15 tre la position de l'6olienne et la direction du vent donn6e par la girouette est 
detects, des motor6ducteurs electriques sont actionn§s pour d§placer la na- 
celle en rotation autour de I'axe vertical du m§t 2, de maniere a remettre la 
partie ant6rieure de la nacelle face au vent. Le deplacement de la nacelle 
est amorti et freine par le frein a disque 5, 6 action ne hydrauliquement. La 

20 nacelle peut tourner sur elle-m§me jusqu'a un certain nombre de fractions 
de tour ou un certain nombre de tour, par exemple trois tours, avant qu'une 
procedure automatique arrgte r^olienne et la remette dans sa position inl- 
tiale. Ce proced6 automatique permet d'6viter toute deterioration dO ^ un 
enroulement trop important des cables reliant la nacelle 3 et le m§t 2. 

25 Lorsque reolienne est en fonctionnement, sa partie ant6rieure 6tant 

dirig6e face au vent, la partie toumante est mise en rotation par action du 
vent sur les pales 14. Le rotor 16, mis en rotation en vis-^i-vis du stator 17, 
cr6e un champ toumant qui indult des forces eiectromotrices dans les bobl- 
nages du stator. Un courant est r§cup6re et transform^ par une eiectronique 

30 de puissance, de mani6re ^ fournir du courant eiectrique S un r§seau. Le 
boTtier electronique de commande de la g6neratrice de I'eolienne permet de 
piloter les composants de reiectronique de puissance pour foumir au r6seau 
un courant ayant une frequence constante, quelle que soit la vitesse de ro- 
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tation de la partie toumante de l'6olienne et d'optlmlser le fonctionnement de 
la g6n6ratrice en fonctlon de la vltesse du vent et de la partie toumante 10 
de r^olienne. 

Le rotor 16 de la g6n6ratrlce 6lectrique 12 qui est solidaire du moyeu 
5 13 portant les pales 14 est done entraTn§ directement en rotation S la Vitesse 
de la partie toumante, ce qui §vite toute utilisation d'un dispositif m6canique 
de transmission tel qu'un multiplicateur. 

Les variations de Vitesse de la partie toumante 10 de l'§olienne sont 
cbmpens6es par l'§lectronlque de puissance permettant de transformer le 
1 0 courant fourni par la g6n6ratrice 6lectrique 12. 

Le vent exerce non seulement des forces permettant de faire tourner 
la partie toumante de l'6olienne mais 6galement des efforts dans la direction 
axiale qui doivent §tre repris pour §viter tout d§placement et toute deforma- 
tion des composants de la partie tournante de l*6olienne et en particulier du 
15 rotor 16. 

La liaison rigide du moyeu 13 et de la bague toumante du palier 15 
permet une reprise directe des efforts axiaux au niveau du palier 15, par la 
structure de support de la nacelle comportant le b§ti support 9 et le b§tl prin- 
cipal 8. II ne se produit done aueun d^piacement des 6l6ments du rotor dans 

20 la direction axiale, de sorte que I'entrefer peut §tre maintenu S une valeur 
parfaitement constante. 

L'entrefer entre les §l§ments rotoriques et les 6i§ments statoriques 
peut 6tre r6gl6 de maniSre que le stator exerce sur le rotor des forces ma- 
gn6tiques de direction axiale qui compensent au molns partlellement i'action 

25 du vent dans la direction axiale. Le palier 15 subit done des contraintes mi- 
nimales. En outre, la distance suivant ieur axe commun du moyeu et du pa- 
lier 15 peut gtre fix6e 6 une valeur tr^s faible, de sorte que le moyeu 13 et 
les pales 14 adjacents au palier 15 ne sont que tr6s faiblement en porte-^- 
faux par rapport au palier 15, ce qui r6duit encore les contraintes subles par 

30 le palier" 15. 

La fixation du rotor 16 sur le moyeu 13 et la partie toumante du palier, 
dans uhe position immediatement adjaeente au palier, pennet ^galement de 
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Kmiter trds fortement les deformations et les contralntes de fatigue subies en 
service par le rotor 16. 

En effet, dans le cas ou le vent exerce une force de flexion sur le 
moyeu 13, par I'interm6diaire des pales 14, autour d'un axe perpendiculaire 
5 a I'axe de rotation de la partle toumante 10 de I'Solienne, le rotor 16 subit un 
d6placement tr§s faible et pratlquement n6gligeable, du fait qu'll est reli6 au 
moyeu 13, dans une position imm6diatement adjacente au pailer 15. Le pa- 
iier 15 reprend les efforts de flexion, sans qu'lls sclent transmis au rotor 16. 
On 6vlte alnsi tout d§piacement du rotor 16 modlflant i'entrefer et occaslon- 

10 nant une deterioration du rotor par fatigue. 

Comme expiiquS plus haut, I'un des avantages du montage de la par- 
tie toumante 10 de l'6ollenne sur la partle fixe, par I'intermedlaire d'urt seul 
palier de grand diametre avec une fixation du rotor de la g6neratrice eiectri- 
que dans une position adjacente au pailer est de permettre une transmission 

15 directe des forces exercees par ie vent sur la partie toumante S la partie fixe 
de ia nacelle 3, sans transiter par la structure de la generatrice eiectrlque qui 
est done soumise S des contraintes plus faibles et qui peut §tre realis§e 
sous une forme plus I6gere. D'autre part, le rouiement constituant le palier 
15 est constamment charge et tout risque d'usure prematuree due S un 

20 chargement trop faible des elements de rouiement est ainsi 6vite. 

En outre, le bon fonctionnement du rouiement unique constituant ie 
palier 15 est assure par un systeme automatlque de lubriflcation permettant 
de garantlr ^ chaque instant la presence de lubrifiant en tout point du rouie- 
ment quelle que solt la Vitesse de rotation. 

25 La structure de I'eollenne est realls6e k partir de plusleurs sous- 

ensembles qui peuvent etre relies au niveau de plans de joint constltues par 
des brides de raccordement. 

Un premier sous-ensemble comporte le b§tl principal 8 solldaire de la 
plate forme 3a et renfermant les differents composants indiqu6s plus haut 

30 qui est monte toumant autour d'un axe vertical sur la partle superieure du 
mat 2, au niveau d'un premier plan de joint. Le premier sous-ensemble est 
relie d un second sous-ensemble par des brides suivant le plan de joint 1 1 . 
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Le second sous-ensemble qui comporte le bSti support 9 et la g6n6- 
ratrice 12 constltu6e du stator 17 et du rotor 16 et le roulement 15 est reli6 
par des brides au premier sous-ensemble suivant le plan de joint 11 et au 
niveau du palier 15 & un trolsi6me sous-ensemble qui comporte, outre le 
5 moyeu 13 et les pales 14 de la partie tournante 10, tous les 6l6ments asso- 
ci6s tels que les accessolres du frein a6rodynamique. Les efforts exerc6s 
par le vent sur le troisi^me sous-ensemble sont repris par le premier sous- 
ensemble, par rinterm^diaire du second sous-ensemble. 

Le premier sous-ensemble renferme 6galement diff6rents compo- 
10 sants tels que le boTtier du convertlsseur, le boTtier de commande de r6o- 
llenne et des centrales de lubrification et de refroidissement. 

La partie tournante 10 de I'^olienne est rellee a Textremit^ du bati 
support 9, par I'interm^dialre du palier 15 dont les bagues interne et externe 
sont bridges respectlvement sur la partie tournante et sur le b§ti support 9. 
15 • Uensemble des efforts exerces sur la partie tournante est repris au 

niveau du palier 15, par la partie de la nacelle solidaire de la plate-forme. 

L'invention ne se limite pas strictement au mode de r6alisation qui a 
6te d6crit. 

C'est ainsi que la g6neratrice 6lectrique peut comporter un seul ele- 
20 ment de rotor et un seul 6l§ment de stator ou un nombre quelconque d*6l§- 
ments rotoriques et d*el6ments statorlques, les fel6ments rotorique's etant 
fix6s sur le moyeu de la partie tournante de I'^olienne par un 6l6ment de 
fixation dans une position adjacente par rapport au palier unique de mon- 
tage rotatif de la partie tournante. 
25 U6olienne suivant l'invention peut comporter tout dispositif de com- 

mande, de r§giage ou de s6curit6 qui sont n6cessaires pour assurer un 
fonctionnement sans d§faut de I'^olienne. 
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REVENDICATIONS 
1.- Dlspositlf de production de courant 6lectrique d partir d'6nergie 
6ollenne comportant un mat vertical (2) fixe sur une surface de support par 
une partie d'extr6mit6 inferieure, une nacelle (3) mont6e rotative autour d'un 
5 axe vertical sur une partie d'extr6mit§ sup§rieure du mat (2), une partie tour- 
nante (10) comprenant un moyeu (13) et au molns deux pales (14) fix6es sur 
le moyeu (13) dans des directions sensiblement radiales, au moins un palier 
(15) de montage rotatif de la partie toumante (10) de la nacelle (3), ayant un 
axe sensiblement horizontal, une g§n6ratrice (12) de courant 6lectrique 
10 comportant au moins un stator (17) solidaire de la nacelle (3) et au moins un 
rotor (16) solidaire du moyeu (13) de la partie toumante (10), par I'interm6- 
diaire d'un §l§ment de fixation (20) sensiblement perpendiculaire a I'axe de 
rotation de la partie toumante (1 0), caract6ris§ par le fait que: 

- le rotor (16) et le stator (17) presentent chacun au moins une partie 
15 active en fonne de disque portant des Elements 6lectromagn6tiques (19, 19') 

en vis-^-vis, 

- la partie toumante (10) est mont6e rotative sur la nacelle (3) par 
l'interm§diaire d'un seul palier (15) dont le diametre est Inf^rleur de moins de 
20 % au diametre d'un cercle inscrit dans la section drolte perpendiculaire d 

20 I'axe de la partie toumante (10) d'une surfiace form6e par des zones de rac- 
cordement des pales (14) sur le moyeu (10), et 

■ - r§l6ment de fixation (20) du rotor (16) sur le moyeu (13) est dans 
une disposition adjacente par rapport au palier (15). dans ia direction axiale 
du palier (15). 

25 2.- Dlspositlf suivant la revendication 1, caract§ris6 par le fait que 

l'6l§ment de liaison (20) du rotor (16) au moyeu (13) pr6sente une forme 
annulaire et une partie interne de liaison au moyeu (13) et S une bague 
toumante inteme du palier h roulement (15), intercal6e dans la direction 
axiale du moyeu (13) et du palier (15), entre le moyeu (13) et le palier (15), 

30 sur lesquels I'6l6ment de fixation (20) est fix§ rigidement, par exemple par 
des tirants. 

3.- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1 et 2, ca- 
ract6ris6 par le fait qu'il comporte un premier sous-ensemble comprenant un 
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bati principal (8) mont6 rotatif sur la partie sup6rieure du mat (2), un second 
sous-ensemble flx6 sur le premier sous-ensemble suivant un plan de joint 
(11), et comportant sur un b§ti de support (9), ia generatrice de courant 
6lectrique (12) constitu6e du stator (17) et du stator (16) et le palier (15), et 
5 un troisidme sous-ensemble reli6 au second sous-ensemble au niveau du 
palier (15) et comportant ie moyeu (13) et les pales (14) de la partie tour- 
nante (10), les trols sous-ensembles 6tant reli6s entre eux par des brides de 
maniere a reprendre les efforts exerc6s par le vent sur la partie toumante 
(10) sur le premier sous-ensemble par rinterm^diaire du second sous- 
10 ensemble, le premier sous-ensemble renfemiant diff6rents composants. 

4. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 S 3, ca- 
ractferise par le fait que les parties actives en forme de disques du rotor et du 
stator sont separ6es par un entrefer dont la longueur est regies de maniere 
que le stator (17) exerce sur le rotor (16) et sur la partie tournante (10) une 

15 force de direction axiale opposee a la force de direction axiale exercee par le 
vent sur la partie tournante (10). 

5. - Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1 § 4, ca- 
racteris6 par le fait quil comporte de plus un frein m6canique (22) de la par- 
tie tournante (10) constitue par un frein a disque dont le disque est solidalre 

20 du rotor (16) de la generatrice de courant 6lectrique (12) et qui comporte une 
pluralite d'etriers de freinage du disque repartis suivant la p6ripherie externe 
d'une partie d'un b§ti (8) de la nacelle (3). 

6. - Dispositif suivant ia revendication 5, caract6ris§ par le fait qu'il 
comporte de plus un syst6me de freinage a6rodynamique constitu§ par des 

25 parties d'extr6mit6 radiale (14a) des pales (14) oppos6es aux extr^mit6s des 
pales (14) reli6es au moyeu (13) mont6es tournantes autour d'un axe longi- 
tudinal de la pale (14) correspondante de direction radiale et relives a un 
dispositif de pivotement de la partie d'extr6mit6 (14a) de la pale en fonction 
de la Vitesse du vent ou de la Vitesse de rotation de la partie toumante (10). 

30 7.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 S 6, ca- 

ract6ris6 par le fait que le palier (15) est un palier roulement et que la na- 
celle (3) comporte un syst6me de lubrification du palier S roulement (15). 
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8. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 k 7, ca- 
ract6rls§ par le fait que le palier (15) est dans une disposition pratiquement 
adjacente par rapport au moyeu (13), dans la direction axlale, de sorte que 
la partie tournante (10) du dispositif est fix6e sur le bSti (8) de la nacelle (3) 

5 avec un faible porte-6-faux. 

9. - Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1 a 8, ca- 
ract6ris6 par le fait qu'au moins une partie active en forme de disque du ro- 
tor (16) porte des almants permanents rSpartis suivant la direction clrconf6- 
rentielle de la partie active du rotor (16). 
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